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Summary 

To reduce the thermal stress on the beer during the dealco- 
holization process by pervaporation with favorable overall energy 
efficiency, according to the invention, before the pervaporation 
the carbon dioxide is removed from the beer through a membrane 
and later returned, and the alcohol of the permeate is burned, 
its combustion energy being used to heat or cool the process, and 
the combustion products, highly pure water and also highly pure 
carbon dioxide are utilized for reenrichment of the dealcoholized 
beer . 

Description 

The invention concerns a process for the production of 
dealcoholized beer by pervaporation where the harmful effects on 
the end product are essentially compensated. 

Pervaporation is the most widespread process used for 
dealcoholization of beverages (Chemische Technik, Leipzig 41 
(1989), p. 373 and p. 509). This process is necessarily linked 
to a thermal stress on the beverage which it has been attempted 
to reduce in its integral effect on the liquid volume by heating 
only the membrane (DE 34 22 022) or heating the entire "raw 
medium" while maintaining there the most uniform and optimal 
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temperature possible, i.e. not above that absolutely necessary 
for the physical process (DE 33 04 956) . Without additional 
technical measures, here especially losses of beer taste are to 
be feared. This is also due to the fact that carbon dioxide is 
lost from the taste factor in the broader sense and part of the 
water passes into the permeate. 

Distillation processes are also known for dealcoholization 
in which the original flavoring substances and not the distilla- 
tion-typical substances are desired and are preserved by return- 
ing the original ones from the distillate back to the retentate 
(DE 3 8 19 526) . This is also said to be little promising because 
of the high thermal stress especially in the case of beer. 
Besides this the total energy costs are generally higher than in 
the case of the membrane process (Chemische Technik Leipzig 41 

(1989) , p. 373) . 

In the context of the invention it is inclusively known that 
beverages can be carbonated through a membrane (DE 34 31 906). A 
flavor impairment is not to be expected here but also no contri- 
bution to compensation of the same. 

The invention has the objective of producing a dealcoholized 
beer by pervaporation with minimal thermal effects, with compen- 
sation for the resulting unavoidable flavor impairment, and with 
a favorable degree of energy efficiency. 

According to the invention this problem is solved by remov- 
ing the carbon dioxide from the beer through selective membranes 
before the pervaporation and then returning it, while the perme- 
ate is returned after utilization of the combustion energy of the 
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alcohol- Advantageously the combustion energy of the alcohol is 
used for cooling the beer and/ or carbon dioxide, and the combus- 
tion products are used for water and carbon dioxide enrichment of 
the beer. The combustion energy can also be used to heat the 
brewing vessel during beer production. 

It may also be advantageous to perform the combustion of the 
alcohol with air enriched in oxygen through selective, membranes. 

The holding time of the retentate in the membrane pervapor- 
ator determines the degree of dealcoholization or alcohol impov- 
erishment. 

The necessary feeding of water into the retentate after the 
treatment of the water in an ultraviolet germ killing installa- 
tion or ultrafiltration stage can also be done together with 
carbon dioxide as dry ice, which would entail the back cooling of 
the treated beer. 

The retentate in buffer storage may also be cooled during 
the carbonation advantageously by zeolite-adsorption cooling; the 
zeolite reaction heat is reutilized during beer production for 
the brewing vessel in an essentially closed energy cycle in the 
sense of the invention. 

In the same sense the alcohol from the permeate is burned in 
an absorption refrigeration installation while utilizing its 
energy, advantageously yielding highly pure water and carbon 
dioxide which can be fed back into the material cycle of the 
dealcoholized beer. 

The invention is explained in more detail in the following 
by way of an example of embodiment. The appended drawing repre- 
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sents a process engineering flow chart of the essentially closed 
energy and material cycle according to the invention. 

Important for realization of the process are membranes with 
the following permeability properties at 21°C: 1.4 bar pressure 
difference, 30 jLtm thickness and 0.0055 m 2 pervaporation cross- 
section. 


Gas 

Measurement 
volume (ml) 

Measurement 
time (s) 

Permeability 

(10~ 10 cm 3 cm/ cm 2 2 cmHg) 

N 2 

0.01 

42.7 

1.2 

CH 4 

0.01 

10.9 

4.7 

o 2 

0.1 

46.1 

11.3 

co 2 

1.0 

200 

25.6 

H, 

1.0. 

80.5 . 

63 . 6 


These membranes can advantageously be used in totally 
different engineering phases of the process according to the 
invention- In the form of membrane tubes in which 1 m 2 of 
pervaporation cross section is divided up over a pipe bundle of 
500 units with 0.4 mm outer diameter and 50 imth wall thickness, 
such a pervaporator weighs only 0.25 kg. 

According to the appended drawing the untreated beer is 
passed from a filler opening 1 through a three way cock (not 
shown) and a check valve to the supply container 2 and from there 
to the pervaporator 3. The alcohol-rich permeate passes into the 
permeate collecting container 4; the alcohol-poor retentate 
passes into the retentate collector 5. Before the latter can be 
removed after passing through the cooler 6 at the cock 7 highly 
pure water from the hydrogen flame is added whose feed is indi- 
cated above the gas cooler 8 together with highly pure carbon 
dioxide and the highly pure water from the combustion of the 
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permeate alcohol. Both substances are fed into the dealcoholized 
beer in the cooler 6 for enrichment according to the invention. 
The feed in the form of gas is shown, however , since further 
cooling in the gas cooler 8 is very protective to the flavor and 
highly efficient in terms of cooling engineering the enrichment 
may also be accomplished in the form of ice and dry ice. 

It is advantageous to produce a vacuum in the gas cooler 8 
by using a vacuum pump 9. The gas drawn off must pass through a 
drier 10 which contains the zeolite whose latent heat can be 
utilized in the water absorption/water release cycle. In order 
to prevent "poisoning" of the zeolite by alcohol condensate a 
hydrophobic membrane, e.g. according to EP 0 192 143, may be 
interposed or may even constitute the dryer 10 itself. 
Claims 

1. Process for the production of dealcoholized beer by pervapo- 
ration characterized by the fact that before the pervaporation 
carbon dioxide is removed from the beer by selective membranes 
and then added back to it while the permeate is fed in after 
utilization of the combustion energy of the alcohol. 

2. Process as in claim 1 characterized by the fact that the 
combustion energy of the alcohol is utilized for cooling the beer 
and/or carbon dioxide and the combustion products are utilized 
for enrichment of the water and carbon dioxide of the beer. 

3. Process as in claim 1 characterized by the fact that the 
combustion energy of the alcohol is utilized for heating the 
brewing vessel during beer production. 
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4. Process as in claims 1-3 characterized by the fact that the 
combustion of the alcohol is accomplished with oxygen-enriched 
air thorugh selective membranes. 

One page of drawings appended. 
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@ Erfinder: 

Erfinder wird s paler genannt werden 


(3) V erf ah re n zur Herstellung entalkcholisienen Biers 

(§) Zur Verminderung der thermischen Be la stung des Bieres 
boi der Entalkohoiisierung durch Pervaporation mir gunsii* 
gem energetischen Gesamtwirkungsgrad wird erfindungsge- 
matt vor der Pervaporstion dem Bier Kohlendioxid durch 
eine Membra n enuogen und danach wieder 2ugefuhrt sowie 
der Alkohol des Pa rm eats verbrannt, seine Verbrennungs- 
energie xum Hoizen oder Kuhlen dieses Proxesses und die 
Verbrannungsprodukte hochreines Wasser und abon&olches 
Kohlendioxid zur Wiederanreicherung des emalieoho)isi«rten 
Bieres genutzt. 
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Die Erfindung betriffc ein Verfahren zur Herstellung 
entalkoholisierten Biers durch Pervaporation, wobci 
Beeintrachtigungen des Endproduktes weitgehend 
kompensiert werden sollen. 

Die Pervaporation tsc das verbreiieste Verfahren zur 
Entalkoholisierung von Getranken (Chemische Technik, 
Leipzig 41 (1989), S. 373 und 509). Dieses Verfahren isi 
zwangslaufig mit ciner thermischen Be] as tun g des Ge- 
tranks verbunden. die man in ihrem Wirkungsintegral 
auf das Flilssigkeitsvolumen bcispieisweise dadurch 
klein zu halten versudu hat. daB man nur die Membran 
beheizt (DE 34 32 022) oder dafl man zwar das ganzc 
"Rohmedium" beheizt. aber dort erne mdglichst gleich- 
mfiBige und optimal*, d. h. nicht tiber der fUr den physi- 
kalischen ProzeS unbedingt erf order! ichen liegende 
Tcmperatur einhilt (DE 33 04 956). Ohne weitere tech- 
nische MaBnahmen sind hier insbesondere bei Bier Ge- 
sch macks einbuQen zu befurchten. Dazu gehdrt auch, 
da3 Kohlendioxid aus Geschmacksfaktor im weitercn 
Sinne vcrloren gcht und ein Teil Wasser ins Permeat 
gelangt 

Es sind auch Destillationsverfahren zum Entalkoholi- 
sieren bekannt, bei denen die ursprUnglichen Ge- 
schmacksstoffe und nicht die destillationstypischen er- 
wtinscht sind und erhalten werden so 1 1 en, iodem die ur- 
sprUnglichen aus dem Dcstillat in das Retentat zurQck- 
gefuhrt werden (DE 38 19 527) Auch dies durfte wegen 
der hohen thermischen Belastung speziell bei Bieren 
wenig erfolgversprechend sein. Oberdies ist der Gesam- 
tenergieaufwand generell hdher als bei cinein Mem- 
branverfahren (Chemische Technik, Leipzig 4] (1989),S. 
373). 

Im Zusammcnhang der Erfindung ist es einschlieBlich 
bekannt, Getranke durch eine Membran hindurch zu 
karbonisieren (DE 34 31 906). Einc geschmackliche Be- 
eintrachtigung 1st hier nicht zu erwarten, aber auch kein 
Beitrag zu einer Kompensation derselben. 

Der Erfindung licgt die Aufgabe zugrunde, entalko- 
holisiertcs Bier durch Pervaporation untcr minimaler 
ihermischer Einwirkung und (Compensation daraus re- 
s ultie render unvermeidlicher geschmacklicher Beein- 
trachtigungen mil gOnstigem energetischen Gesamtwir- 
kungsgrad herzustellen. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe geiost, in dem 
dem Bier vor der Pervaporation Kohlendioxid durch 
selekuve Membranen entzogen und danach wjedcr zu- 
gefOhrt wird, wahrend eine Zufuhrung des Permeats 
nach Ausnutzung der Verbrennungsencrgie des Alko- 
hols erfolgL 

Vorteilhaft ist es, wenn die Verbrennuagsenergie des 
Alkohols zur Kiihlung des Bieres und/oder des Kohlen- 
dioxids und die Verbrennungsprodukte zur Wasser- und 
Kohlendioxidanreicherung des Bieres verwendet wer- 
den. Die Verbrennungsenergie kann auch zur Behei- 
2ung des Sudkessels bei der BierherstcLlung herangezo- 
gen werden. 

Es kann auch vorteilhaft sein. die Verbrennung des 
Alkohols mit durch selcktive Membranen sauerstoffan- 
gereicherter Luft vorzunehmen. 

Die Verweilzeit des Reteniats im Membran- Pervapo- 
rator bestimmtdie Entalkoholisierung bzw. Alkoholver- 
armung. 

Die crforderliche Wassereinspeisung in das Retentai 
kann nach Behandlung des Wassers in ciner Ukravio- 
lett-Entktimungsanlage oder Uhrafiltrationsstufe auch 
zusammcn mit Kohlendioxid als Trockeneis erfolgen, 


womit die Rtlckkuhlung des behandelten Bieres einbe- 
zogen ware. 

Der Retentat-Pufferspeicherinhalt kann bei der Kar- 
bonisierung auch durch Zeolith-Adsorptionskuhlung 

s vorteilhaft gekuhlt werden; die Zeolith-Reaktionswir- 
me wird im Sinne der erfindungsgemSB weitgehend ge- 
schlossenen energetischen Krcislaufe wieder beim Sud- 
kessel der Bierherstellung genutzL 
Im gleichen Sinne wird der Alkohol aus dem Permeat 

io in einer Absorptionskalteanlage energieausnutzend 
verbrannt, wobei vorteilhafterweise hochreines Wasser 
und Kohlendioxid anfallen, die im stofflichen Kreislauf 
dem entaikoholisiertem Bier wieder zugefuhrt werden. 
Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausffih- 

is rungsbeispiel naher erlautert. Die beigefilgtc Zeichnung 
stelh ein verfahrenstechnisches Schema des erfindungs- 
gem&fl weitgehend geschlossenen energetischen und 
stofflichen Kreislaufs dar. 
Wichtig zur Realisierung des Verfahrens sind Mem- 

20 brane mit folgenden DurchlaBeigcnschaftcn bei 2TC: 
1,4 bar Druckdifferenz;30 urn Dicke und 0,0055 m 2 Per- 
vaporations-Querschniu: 



MeCvolumen 
(mi) 

Mcflzcit 

(3) 

Permcabilitat 

(I0- ,0 cm s 

cm/cm J 2cmHg) 


0,01 

42.7 



0.01 

\0$ 

4.7 

o t 

0.1 

46.1 

1U 

COi 

1.0 

200 

25,6 

H, 

1.0 

803 

63.6 
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Diese Membranen kdnnen in voneilhafter Weise in 
ganz unterschiedlichen tcchnologischen Phasen des er- 
findungsgemaBen Verfahrens Anwendung finden. In 
Form von Membran-R&hrchen, bei denen 1 m 2 Perva- 

40 porations-Qucrschnitt auf ein R6hrchenbflndel von 
5000 Stuck mit 0,4 mm Auflendurchmesser und 50 urn 
Wanddicke aufgeieili sind, wiegt ein solcher Pervapora- 
tor bdiglich 0,25 kg. 
Nach der beigeftlgten Zeichnung wird das unbehan- 

45 delte Bier von einer Einfiilloffnung I tiber nicht naher 
bezeichnete DreiwegeliAhne und ROckschlagventile 
zum Vorratsbe halter 2 und von da zum Pcrvaporator 3 
geleitet. Das alkoholreiche Permeat gelangt in den Per- 
meat-Sammelbehalter 4; das alkoholarme Retentat in 

w den Retcntat-Sammelbehaher 5. Bevor letzteres nach 
Durchlaufen des Kuhlers 6 am Hahn 7 entnommen wer- 
den kann. crfolgt die Zugabe von hochreinem Wasser 
aus der Wasserstoffflamme, deren Speisung oberhalb 
des Gaskiihlers B angedeutet ist, sowic hochrcmen Koh- 

55 lendioxids zusammen mit hochreinem Wasser aus der 
Verbrennung des Permeat- Alkohols. Beide Stoffc wer- 
den dem entaikoholisierten Bier im Kuhler 6 zur erfin- 
dungsgemaOen Anreicherung zugefiihrL Dargestelit ist 
die ZuFuhrung in Gasform. Sehr geschmacksschonend 

60 und kilhltechnisch wirkungsvoll ist aber auch die noch 
weitergehende Abkdhlung im Gaskuhler S, so daB die 
Anreicherung in Form von Eis und Trockeneis erfolgen 
kann. 

Vorteilhaft ist die Erzeugung eines Unterdruckes im 
6s Gaskuhler 8 mi tie] s einer Vakuumpumpe 9. Das abzu- 
saugende Gas muB ein en Trockner 10 durchlaufen, der 
Zeolith enihalt dessen latente Energie im Zyklus Was- 
seraufnahme/Wasserabgabe genutzt werden kann. Um 
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der "Vergiftung"des Z«oliths durch Alkohol-Kondensat 
vorzubeugen. kanrt erne hydrophobe Membran, bci- 
spielswcisc nach £P 01 92 143 vorgeschaltet sein oder 
den Trockner 10 aJtein ausmachen. 
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Patentansprilche 

1. Vcrfahren zur Hcrstellung entalkoholisierten 
Bieres durch Pervaporation, dadurch gekenn- 
zeichnet, daD dem Bier vor der Perforation io 
Kohlendioxid durch selective Membranen cntzo- 
gen und danach wieder zugeseizt wird, wahrend 
etne Zufilhrung des Permenis nach Ausnuizung der 
Verbrennungsenergie des Alkoholes erfolgL 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- is 
zeichnet, daB die Verbrennungsenergie des Alko- 
hols zur KUhlung des Bicrcs vmd/oder des Kohien- 
dioxids und die Verbrennungsprodukle zur Was- 
ser- und Kohlendioxidanreicherung des Bieres ge- 
nuizi werden. 20 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbrennungsenergie des Alko- 
hols zur Beheizung des Sudkessels bei der Bierher- 
stellung genutzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- j$ 
kennzeichnet, daB die Verbrennung des Alkohols 
mit durch selektive Membranen sauerstoffangerei- 
cherter Lufi erfolgt 
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